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ядерных нуклеиновых кислот и белка в клетках микроводорослей
(Pan, 1994).
Культивирование микроводорослей на среде Артари с
высокой концентрацией сернокислой меди и перевод культуры с
медь-обогащенной среды на стандартную среду Артари
сопровождалось снижением интенсивности роста микроводорослей
по сравнению с культурой, которая росла на стандартной среде 
Артари.
Культивирование микроводорослей на среде с высокой
концентрацией ионов меди приводило к увеличению количества
округлых клеток в популяции и содержания ядерной ДНК и РНК в
клетках CuR+75-культуры в 2 раза по сравнению с CuS- и CuR-75-
культурами. Вероятно, это связано с увеличением плоидности
клеток CuR+75-культуры.
Обнаружено, что в клетках CuR+75- и CuR-75-культур
содержание ядерного белка было выше, чем в клетках CuS-
культуры. Различия в содержании ядерного белка между CuR+75- и
CuR-75-культурами были обнаружены к 3-му пассажу. Содержания
ядерного белка в клетках CuR-75-культуры было в 1,7 раза ниже, чем
в клетках CuR+75-культуры, но в 4,7 раза выше, чем в клетках CuS-
культуры.
Таким образом, перевод микроводорослей с медь-
обогащенной среды на стандартную среду Артари приводил к
компенсаторно-адаптивным перестройкам в клетках
микроводорослей, что сопровождалось формированием
функционального эпигенотипа, отличающегося от функциональных
эпигенотипов медь-чувствительной и медь-резистентной культур.
Summary. Preservation of epigenetic changes in culture of
cuprum resistant cells Dunaliella viridis after transmitting from cuprum
rich media to the standart media was studied. Changing of media went to
formation of new functional epigenotype, that differed from functional
epigenotype of cuprum sensitive and cuprum resistant cultures.
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ЭКСПОНЕНЦИАЛЬНОЙ ФАЗЫ РОСТА 
НАКОПИТЕЛЬНОЙ КУЛЬТУРЫ ARTHROSPIRA PLATENSIS В 
ЗАКРЫТОЙ ПО УГЛЕРОДУ СИСТЕМЕ.
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Одним из наиболее распатроненных объектов при изучении
процессов фотобиосинтеза является спирулина Arthrospira platensis. 
Выращивание спирулины осуществляется в накопительном либо в
непрерывном режиме культивирования. Благодаря простоте
технической реализации большинство экспериментальных работ
осуществляется именно в накопительном режиме. По форме 
накопительной кривой можно судить о лимитирующих рост
факторах внешней среды, а также о последовательности их
действия. Следовательно, при работе с накопительными
культурами фотоавтотрофов важным является провести корректную
обработку экспериментальных данных.
При культивировании спирулины в условиях накопительной
культуры одним из ключевых факторов, определяющих форму
кривой роста, является углеродное обеспечение. При условии
оптимальных световых условий и температуры скорость роста
будет определяться концентрацией основных биогенных элементов
в питательной среде. Обычно при выращивании спирулины
используется питательная среда Заррук, основным элементом
которой является гидрокарбонат натрия (пищевая сода). При
высоких значениях рН культуральной среды (>11.5) углерод
представлен в растворе только карбонат-ионами, которые не
поглощаются клетками спирулины, что приводит к остановке роста
плотности культуры на плотностях около 1,5 – 2 г СВ/л, в то время
как среда Заррук по основным биогенным элементам (азот, фосфор
и др.) рассчитана на 4 – 5 г СВ/л. Это означает, что в культуральной
среде остается порядка половины всех питательны веществ,
следовательно, при оптимальных световых условиях, культура
попадает в лимит по углероду.
В ходе проведенных исследований, была получена
математическая модель роста для экспоненциальной фазы
накопительной культуры A. platensis в условиях закрытой по 
углероду системе, т. е. при условии, что углерод не вносится в
фотобиореактор извне. Модель основана на известных
представлениях об метаболизме углерода в клетке и его
ассимиляции из культуральной среды клетками цианобактерий и
микроводорослей. Показано, что при экспоненциальном росте
культуры молярная концентрация гидроксил ионов в среде 
увеличивается экспоненциально, т. к. при ассимиляции клетками
гидрокарбонат ионов в среду выделяются ОН- группы. Этот процесс
происходит при участии карбоангидразы – основного фермента
СО2-концентрирующего механизма. Концентрация гидрокарбонатионов снижается не только экспоненциально, но и линейно, что
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свидетельствуют о дополнительных потерях углерода в системе.
Предложенная модель с высокой точностью описывает
экспериментальные данные при экспоненциальном росте плотности
культуры, а значит, модель применима только для ограниченного
участка накопительной кривой.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ГЛУБИННОЙ ЦИРКУЛЯЦИИ ЧЕРНОГО МОРЯ
ПО МОДЕЛЬНЫМ РАСЧЕТАМ И АРХИВНЫМ ДАННЫМ
В настоящей работе проводится исследование
глубоководной циркуляции Чёрного моря на основе данных
контактных измерений (Банк данных (БД) Морского
гидрофизического института (МГИ) РАН) и результатов численного
моделирования (модель Института вычислительной математики
(ИВМ) РАН).
Способность численных моделей достоверно
воспроизводить циркуляцию может быть подтверждена лишь
натурными наблюдениями и соответствием результатов
общеизвестным картам течений. В случае поверхностной
циркуляции для этого может быть использовано множество средств:
экспедиции, спутники, дрифтеры и т.д. Для глубоководных течений
создать полноценную картину значительно сложнее.
Экспедиционные измерения в Черном море последние годы почти
не проводятся, к тому же контактные измерения подвержены
влиянию вихревых флуктуаций и не единомоментны по
пространству. Сопоставление массива данных БД МГИ РАН с
результатами численного моделирования позволяет провести
валидацию результатов восстановления полей глубоководных
течений и уточнить представления об общей структуре 
глубоководной циркуляции в Черном море благодаря высокому
пространственно-временному разрешению применяемой численной
модели. Объединение в одном исследовании теоретических
представлений, натурных измерений и результатов численного
моделирования внесет существенный вклад в развитие
фундаментальных знаний о физике глубоководных течений Черного 
моря (Иванов и др., 2011).
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